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清华大学研制出世界首款具仿生三维架构电子皮肤
笔者6月5日从清华大学获悉，该校航天

航空学院、柔性电子技术实验室张一慧教授课

题组，创新性研制出具有仿生三维架构的新型

电子皮肤系统，可在物理层面实现对多种机械

信号的同步解码和感知，对压力位置的感知分

辨率约为0.1毫米，接近于真实皮肤。目前这

一科研成果属于世界首个，相关论文发表在最

新一期的国际学术期刊《科学》上。

张一慧团队提出一种具有三维架构的新

型电子皮肤设计概念，其结构中的力与应变

传感器的三维分布效仿人类皮肤中梅克尔细

胞和鲁菲尼氏小体的空间分布形式，使该器

件能够从物理层面解耦地测量压力、剪切力

和应变。

据介绍，这种三维电子皮肤与皮肤结构类

似，也由“表皮”“真皮”和“皮下组织”组成，且

各层的有效模量与人体皮肤中的对应层相

近。传感器及电路主要位于“真皮”层中，其

中，力传感单元设计为八臂笼状结构，传感器

位于笼状结构上部，更靠近电子皮肤表面，因

而对外部作用力高度敏感；应变传感器位于

器件底部的拱形结构上，在垂直高度上与力

传感单元上部的传感器保持一定距离，因此，

只对面内的拉伸应变敏感，几乎不会受压力

的干扰。

基于此，研究人员结合深度机器学习算

法，研制出只需通过触摸便可同时测量物体模

量及局部主曲率的先进触觉系统，展示了其在

判别食物新鲜程度等真实场景中的应用，体现

其在物理量定量测量（如摩擦系数等）、人机交

互等领域的应用潜力。

（华凌）

对每一个莘莘学子来说，高考是人

生中的一场大考。当最后一门考试结束

的铃声响起，结束“战斗”的考生走出考

场，等待他们的是久违的轻松。但与此

同时，一批工作人员进入高度紧张的“战

备”状态，他们就是高考阅卷人。

自1977年恢复高考起，高考阅卷历

经四十余年发展，已从早期的纯手工阅

卷，发展至如今的人机协同无纸化智能

阅卷。高考阅卷方式的变化，正是科技

赋能教育的生动写照。

实现从“纸”到“屏”跨越

20世纪90年代之前，我国高考阅卷

主要由人工完成。但随着时代发展和技

术进步，繁琐、低效的阅卷流程与快速发

展的高考模式不相匹配，高考阅卷方式

发生了改变。

最先改变的是客观题的阅卷方式，

即我们常说的选择题。1988年，山东大

学和重庆大学等成功研发出国产光标阅

读机。光标阅读机是一种可以自动识别

答题卡客观题答案的自动化阅卷设备。

它利用光学扫描和石墨感应技术批改试

卷。之后，光标阅读机迅速普及，广泛应

用于高考等各类标准化考试当中。

光标阅读机虽然减轻了阅卷人的

工作负担，但它只能处理客观题，主观

题的批阅仍然需要人工完成。很快，更

先进的高速扫描仪被引入高考阅卷，使

得客观题和主观题的试卷可以合并处

理，A3尺寸的答题卡因此成为高考的

标准配置。

试卷首先会被高速扫描仪扫描成图

像，然后由计算机软件对图像进行分

割。客观题由机器自动评分，主观题则

被分割成小块，由系统分配给相应的阅

卷人进行评分。整个试卷的分发、评分

和复核过程都通过网络完成。这不仅大

大降低了试卷分发的复杂性，减少人为

失误，也确保了阅卷人无法直接接触到

原始试卷，最大程度保证了阅卷的公平

性。

此外，像高速扫描仪这样的阅卷软件

具备多种功能以确保评分的公正性，例如

监控阅卷速度、评估阅卷准确率、随机重

审试卷等。在评分过程中，每道题目都需

要至少两位阅卷人给出分数。如果两位

阅卷人的评分差异超出预定范围，系统会

自动将该题目提交给第三位阅卷人进行

评分。对于得分为零的题目，还需要进行

第四次评分，否则系统将拒绝完成评分，

以防止漏评或错评的发生。

1999年，广西率先在高考英语科目

试点网上无纸化阅卷。随后，云南、江

西、辽宁等省份也开始实施网上阅卷，并

逐渐普及至全国范围。纸质试卷彻底退

出阅卷流程，阅卷人员在计算机屏幕上

即可完成所有阅卷工作。

人工智能成为阅卷“帮手”

技术的不断进步推动着阅卷方式进

一步变革。近年来，随着图像文字识别、

自然语言处理、深度学习以及评分算法

等关键技术的升级，人工智能在辅助阅

卷方面显示出巨大潜力。

2012年，科大讯飞股份有限公司（以

下简称科大讯飞）成功研发了针对广东

省高考英语听说考试的智能评测系统，

并首次在广东高考中验证使用，现已推

广到全国20多个省区市的中高考英语口

语考试中。2016年，科大讯飞与教育部

教育考试中心成立联合实验室，共同探

索研发智能评卷技术、建设国家题库

等。其中，智能评卷技术自2017年起已

应用于安徽、河南、北京等地区的高考

中，为考试公平公正保驾护航。

智能阅卷系统通常包含手写识别、

自然语言理解、智能评测等。以语文、英

语作文评阅为例，系统会先对专家评分

的定标样本进行机器学习和分析训练，

生成智能评分计算模型，并进行适应性

调整。

在开始阅卷后，智能阅卷系统会对

所有的语文和英语作文待评样本图像进

行图文转写识别，生成答题文本。随后

系统会将考生答题文本与试卷题干、范

文库、其他考生答题文本等进行相似度

检测，划分出摘抄试卷题干、默写范文、

考生间相似作答等情况，提交考生答题

情况列表。

之后，智能阅卷系统会对所有待评

分试卷样本进行评分特征抽取，使用机

器评分模型对所有待评分试卷样本进行

成绩计算，整理出评分结果并提交。机

器智能评分结果与人工网上评卷结果进

行比对分析，便可以检测出各类异常答

题情况和大分差数据样本，提交反馈给

学科专家组进行质检评分。

科大讯飞考试与语言学习产品线副

总经理竺博表示，尽管人工智能辅助评

分是未来发展趋势，但它不能完全取代

人工评分。尤其是在高考这样重要的考

试中，人工智能更多地扮演着工具和助

手的角色。在高考阅卷工作中，以人工

智能为代表的新型基础设施目前仍处于

起步阶段，具有广阔的应用前景和发展

空间。 （都芃）

知名无人机企业深圳市大疆创新科技

有限公司6月5日宣布，该企业近期在其他

机构的协助下，在珠穆朗玛峰尼泊尔一侧

完成了首次民用无人机高海拔运输测试。

这也是全球首次民用运载无人机在海拔

5300米至6000米航线上的往返运输测

试，创造了民用无人机最高海拔运输纪录。

据介绍，大疆运载无人机测试团队4

月25日起在海拔5364米的珠峰南坡大

本营及以上海拔地区进行了为期一周的

无人机高海拔飞行及运输能力测试，对无

人机悬停、空载飞行及载物飞行的高原适

应性进行了有效验证。团队在珠峰南坡

大本营到1号营地之间“搭建”了一条无

人机运输航线，上行运输氧气瓶，下行运

输垃圾。测试显示，执飞的无人机FC30

在珠峰地区飞行海拔最高达6191.8米，

6000米海拔地区可稳定载重15公斤。

据悉，测试成功后，尼泊尔当地无人

机运营公司已于5月22日开启珠峰地区

运载无人机的常态化运输项目，主要包括

清理珠峰南坡上的残留垃圾。“这意味着

不久之后，无人机可以不分昼夜地把设备

运送到1号营地，还可以用无人机把营地

剩余垃圾、排泄物运下来。我们不用晚上

频繁穿越冰川，它会拯救更多生命。”尼泊

尔登山向导明格马说。

大疆高级企业战略总监兼新闻发言

人张晓楠表示，大疆运载机在测试飞行中

获取了针对超高海拔地区的宝贵的飞行

参数，这将为无人机在高原地区使用奠定

更扎实的基础。 （易爱军 毛思倩）
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笔者从星河动力航天公司（以下简称“星河动力”）获

悉，6月6日13时，星河动力于酒泉卫星发射中心成功发射

谷神星一号遥十三运载火箭，顺利将TEE-01B星（地球之

眼1号卫星），纳星三号A星、B星，以及爱神星留轨试验平

台送入瞬时轨道高度545公里太阳同步轨道。

爱神星留轨试验平台是星河动力研制的国内首个商业

火箭末级留轨试验平台。其在谷神星一号运载火箭末级基

础上，通过升级改造实现在轨运行能力，可为新技术、新器

件、新产品的在轨试验提供便捷、低成本的验证平台。该平

台此次搭载了北京星辰空间科技有限公司研制的毫牛级氪

工质霍尔电推载荷，该电推载荷将用于在轨拖车原理验证。

据悉，该平台主要有三种服务模式。一是为新器件或

新产品的在轨应用提供验证支持，降低新材料或新产品在

航天型号产品上直接应用的风险。二是对在轨制造、在轨

维修、空间操控、飞行器延寿等航天新技术进行在轨验证，

实现新技术的在轨验证和在轨迭代。三是对空间重力生物

学效应、空间生物大分子晶体生长、空间细胞与组织工程、

空间防护药物与器械、失重环境合成材料等进行研究。

TEE-01B星运行轨道高度为545公里，可获取星下点

地面像元分辨率优于0.52米、幅宽优于14.8公里的遥感图

像，为我国国土资源监测、矿产资源开发、智慧城市建设、林

业资源普查、生态环境监测、公共应急卫生等领域提供遥感

数据服务。

纳星三号A星、B星是由清华大学和北京天链测控技

术有限公司联合研制的2颗遥感技术验证卫星，将开展对

地遥感成像、对地光学信标导航验证。

本次任务是谷神星一号运载火箭在十天内第三次发射

成功。 （付毅飞）

谷神星一号火箭
十日三捷

半导体企业生产忙半导体企业生产忙

6 月 4 日 ，

位于滁州市南

谯-浦口合作产

业园的亚芯微

电子有限公司

里，工作人员在

集成电路封装

测试项目生产

线上作业。越

来越多的半导

体企业落户南

浦产业合作园

区 ，更 好 对 接

“上下游”和客

户，与产业链企

业共同成长。

程兆 摄

智能技术推动阅卷迈向“无纸化”

兼顾效率与公平


